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Santos, Willian da Costa. Germinação e vigor de sementes de Genipa americana L. 
em função do estresse hídrico em diferentes temperaturas . 2018. 41f. Trabalho de 
Conclusão de Curso (Graduação em Agronomia), Universidade Federal da Paraíba, 





Genipa americana L. (Rubiaceae) é uma frutífera conhecida popularmente como jenipapo, 
com ampla distribuição em todos os Estados brasileiros, predomíinando em florestas de 
várzeas úmidas e encharcadas. Diante do contexto, o objetivo foi avaliar a germinação e o 
vigor de sementes de G. americana submetidas a diferentes potencias osmóticos e regimes 
de temperatura. O experimento foi realizado no Laboratório de Análise de Sementes do 
Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal da Paraíba, em Areia - PB. O estresse 
hídrico foi representado com soluções de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) em seus 
diferentes potenciais osmóticos e testemunha 0,0, -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 MPa nas 
temperaturas permanentes de 25, 30 e 35 °C, no delineamento inteiramente ao acaso. 
Para avaliação do efeito dos tratamentos sobre a germinação e o vigor das sementes, 
determinou-se a porcentagem de germinação, primeira contagem de germinação, índice 
de velocidade de germinação, comprimento e massa seca de plântulas. Pelos resultados 
obtidos observou-se redução significativa da porcentagem e velocidade de germinação de 
sementes, a partir do potencial de -0,2  MPa, em comparação as sementes não submetidas 
no estresse hídrico. As sementes de G. americana apresentam-se menos inibida no 
potencial osmótico até -0,2 MPa nas temperaturas de 25 e 30 °C. A germinação e o vigor das 
sementes de G. americana são influenciados negativamente com a redução do potencial 
osmótico nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C. 
 










Santos, Willian da Costa. Germination and vigor of Genipa americana L. seeds  due 
to water stress at different temperatures . 2018. 41f. Course Completion Work 






Genipa americana L. (Rubiaceae) is a fruit known popularly as genipapo, with wide 
distribution in all the Brazilian states, predominating in forests of humid and wet 
floodplains. Before the context, the objective was to evaluate the germination and vigor 
of G. americana seeds submitted to different osmotic powers and temperature regimes. 
The experiment was carried out in the Laboratory of Seed Analysis of the Agricultural 
Sciences Center, Federal University of Paraíba, in Areia - PB. The water stress was 
represented with solutions of polyethyleneglycol 6000 (PEG 6000) in its different 
osmotic potential and control 0.0, -0.2; -0.4; -0.6; -0.8 MPa at the permanent 
temperatures of  25, 30 and 35 ° C, in a completely randomized design. The germination 
percentage, first germination count, germination speed index, length and seedling dry 
mass were determined to evaluate the effect of treatments on germination and seed 
vigor. The results obtained showed a significant reduction in the percentage and speed 
of seed germination, from the potential of -0.2 MPa, compared to seeds not submitted to 
water stress. G. americana seeds are less inhibited at the osmotic potential to -0.2 MPa 
at temperatures of 25 and 30 ° C. Germination and vigor of G. americana seeds are 
negatively influenced by the reduction of the osmotic potential at temperatures of  25, 
30 and 35 ° C. 
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A espécie de (Genipa americana L.) é pertencente à família Rubiaceae, mais 
conhecida como jenipapeiro, janipapo, jenipapinho, de porte arbóreo com até 20 m de 
altura, tronco geralmente reto, copa grande arredondada e caducifólia, o qual possui 
distribuição em várias formações florestais de todos os Estados brasileiros, situadas em 
várzeas úmidas ou encharcadas (LORENZI, 2008). 
O fruto da G.americana é utilizado na produção de polpa para consumo in natura, 
na forma de doces, na produção de vinhos e licor, além da sua utilização para a fabricação 
de cosméticos (SALOMÃO e PADILHA, 2006). Ainda segundo os autores, suas 
sementes possuem um pigmento azul, usado na elaboração de tinturas, enquanto a madeira 
é utilizada na fabricação de carvão e na marcenaria. O chá de suas cascas possui efeito 
diurético (GUARIM NETO, 2006). e também pode ser utilizada em programas de 
restauração de áreas degradadas (MARSARO et al., 2014). 
A água é um elemento essencial à produção agrícola, sendo fundamental aos 
processos metabólicos das plantas, especialmente nas fases iniciais de desenvolvimento 
porque sua restrição resulta em desuniformidade ou ausência de germinação (MOZDZEN 
et al., 2015). As atividades relacionadas com a resposta germinativa de sementes em 
condição de deficiência hídrica são de interesse em estudos ecofisiológicos, uma vez que 
possibilitam a avaliação dos limites de tolerância e adaptação  destas  espécies submetidas a 
condições de estresses naturais (GUEDES et al., 2013). 
O estresse hídrico é um fator ambiental que causa interferência negativa na planta, 
potenciais hídricos muito negativos, especialmente no início da embebição, influenciam a 
absorção de água pelas sementes, podendo inviabilizar a sequência de eventos do processo 
germinativo (AZEREDO, 2009). Atualmente, uma das técnicas mais praticadas em 
laboratório para simular condições de baixa umidade no substrato tem sido o uso de 
soluções com diferentes potenciais osmóticos.  
O polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) vem sendo utilizado com sucesso em trabalhos 
de pesquisa para simular os efeitos do déficit hídrico em sementes de espécies florestais 
(PELEGRINI et al., 2013; REGO et al., 2011), por ser uma substância inerte, não 
penetrar nas células, não ser degradado e não causa toxidez às sementes 
(NASCIMENTO, 2004). 
A temperatura é outro elemento importante, a qual exerce influência nas reações 





das mesmas, cujos sistemas enzimáticos têm exigências térmicas próprias (MARCOS 
FILHO, 2005). A temperatura ideal proporcionará maior porcentagem e índice de 
velocidade de germinação em um curto período (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).  
Na literatura há vários estudos avaliando a influência do estresse hídrico em 
diferentes regimes de temperatura em sementes de diversas espécies florestais, como 
Guazuma ulmifolia Lam. (SCALON et al., 2011), Moringa oleifera L. (RABBANI et 
al., 2012), Dimorphandra mollis Benth. (MASETTO et al., 2014), Amburana cearensis 
(Allemão)  A.C. Smith. (ALMEIDA et al., 2014), Piptadenia moniliformis Benth. 
(AZEREDO et al., 2016) e Chorisia glaziovii O. Kuntze. (SILVA et al., 2016). 
Para a espécie G. Americana, foram encontrados na literatura trabalhos que 
trataram da imersão direta das sementes no PEG 6000 (SANTOS et al., 2011), efeito do 
glyphosate em plantas jovens (GUSMÃO et al., 2011), variabilidade genética de plantas 
(RABBANI et  al.,  2012), secagem natural de sementes (OLIVEIRA et al., 2011), 
extração de  mucilagem em sementes (BEZERRA et al., 2015), comportamento de 
sementes em bancos de sementes induzido (SALLA et al., 2016), biometria de frutos e 
sementes (PAIVA SOBRINHO et al., 2017) e técnicas de encapsulamento e crescimento 
lento (FIGUEIREDO et al., 2018).  
Diante do exposto, o objetivo foi avaliar a germinação e o vigor das sementes de 
G. americana. submetidas a diferentes potencias osmóticos e regimes de temperatura. 
 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Descrição da espécie 
 
A espécie Genipa americana L., da família Rubiaceae é uma frutífera originária 
da América Central que foi disseminada pelas diversas regiões tropicais úmidas das 
Américas, Ásia e África, sendo que no Brasil ocorre de forma subespontânea desde São 
Paulo até o Amazonas, principalmente na região litorânea (SOUZA, 2007). A planta é 
uma árvore decídua, de pequeno a médio porte, medindo de 8-20 m de altura, 
ocasionalmente até 30 m e com diâmetro de 30-80 cm, o caule geralmente alto e em 
linha reta, com copa densa, e os galhos mais baixos, mais ou menos horizontais, cuja 





As suas folhas são simples, opostas, oblongo-obovatas, com pecíolo curto, às 
vezes, ligeiramente dentadas, com nervura central esbranquiçada proeminente, 
agrupadas na extremidade dos ramos (FAO, 1986; ORWA et al., 2009). As flores são 
bissexuais, pequenas, levemente perfumadas, de coloração amarelo-branco, tubulares e 
contendo cinco pétalas, as quais são suportadas em suma, ramificadas, em 
inflorescências terminais (ORWA et al., 2009). 
O seu fruto é uma grande baga, elíptica ou arredondada-oval, afinando 
rapidamente para a haste final, com 9-15 cm de comprimento por 7-9 cm de largura, 
pesando entre 200 e 400 g, com mesocarpo amarelo-castanho suave, medindo de 1-2 cm 
de espessura; com 300 sementes por fruto, as quais são duras, lisas, de cor castanho 
escuro, medindo de 10-12 mm de comprimento, sendo cobertos com o interior fibroso 
do mesocarpo (FIGUEIREDO et al., 1986). 
A frutificação anual ocorrendo entre os meses de novembro e março e, às vezes, 
de abril a agosto, com o florescimento das plantas entre outubro e dezembro; a 
maturação dos frutos de maio a agosto e pico de maturação no mês de junho (SANTOS, 
2001). As plantas produzem em média de 400 a 1.000 frutos (SILVA et al., 1994), 
contendo sementes envolvidas por membranas e possuem cor marrom clara 
(CARVALHO et al., 1998). 
 A planta tem potencial econômico devido à utilização dos frutos e da madeira, 
podendo ainda ser utilizada na medicina popular e na arborização urbana (COSTA et 
al., 2005). Na medicina popular, a goma extraída do tronco, raízes, frutos e sementes da 
espécie possuem propriedades antidiarréica e antigonorréicas (SANDRI, 1998; 
EPSTEIN, 2001). A madeira é utilizada na indústria madeireira, construção civil, 
confecção de móveis e na carpintaria, enquanto a casca da árvore tem tanino na sua 
composição e os frutos comestíveis são utilizados pra diversas finalidades (DELPRETE 
et al., 2005; LORENZI, 2000; MORS et al., 2000). 
G. americana pode ser reproduzida por sementes ou partes vegetativas através 
do processo de enxertia, borbulhia e garfagem (DANTAS et al., 2009). As sementes são 
fibrosas, albuminosas, com tegumento externo de coloração castanho-escuro, 
comprimidas e achatadas, possuem embrião axial, contínuo, espatulado e a presença de 
cotilédones foliáceos e fotossintetizantes, dando origem a plântulas fanerocotiledonares 
(CORRÊA, 1984; NASCIMENTO e DAMIÃO-FILHO, 1998). A germinação é do tipo 





requerer em alguns casos até 90 dias, com porcentagem de sementes germinadas 
superiores a 40% (BARBOSA e MACEDO, 1993; CARVALHO, 1994). 
Em relação à tolerância das sementes de G. americana a desidratação há 
controvérsias, Salomão et al. (2003) e Vieira E Gusmão (2006) relataram que as 
mesmas possuem período de viabilidade relativamente curto, Magistrali et al. (2013) as 
classificaram como intermediárias, enquanto Paiva Sobrinho (2014) verificou que não 
houve redução da viabilidade e vigor das sementes quando o teor de água foi reduzido 
em 6%. Em contrapartida, Arruda (2017) relatou que as mesmas possuem características 
de espécies recalcitrantes relativas à secagem e armazenamento, uma vez que reduções 
abaixo de 15% no teor de água de suas sementes interferiram negativamente no seu 
potencial fisiológico. 
 Após o plantio, a primeira colheita de frutos, que pode ser realizada diretamente 
na planta ou no chão, fica em torno de seis anos, cuja maturação pode ser percebida 
através da mudança de cor do verde para o marrom (BTFP, 2005). 
 
2.2 Estresse hídrico 
 
O fator água é um dos mais importantes para atuar no processo de germinação, 
estando direta e indiretamente envolvido em todas as etapas do processo germinativo, o 
qual tem a função de atuar no amolecimento do tegumento, favorecendo a entrada do 
oxigênio, ocorrendo um aumento no volume do embrião e de suas estruturas de reserva, 
promovendo atividades metabólicas necessárias e estimulando o crescimento 
embrionário (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 
O estudo da germinação de sementes em diferentes condições ambientais é 
importante porque as sementes e mudas podem se ficar expostas a condições de pouca 
disponibilidade de água, o que pode causar dificuldade na velocidade de germinação de 
sementes. A diferença de valores do potencial hídrico do solo é variável para cada 
espécie, não ocorrendo germinação com potenciais muito baixos ou elevados, sendo que 
no início da embebição potenciais hídricos muito negativos atuam na absorção de água 
pelas sementes, tornando inviável a etapa do processo germinativo (AZERÊDO, 2009). 
O conhecimento dos limites de resistência das sementes em diferentes situações 
adversas é um importante estudo, uma vez que traz a compreensão sobre a ecofisiologia 
das espécies (LARCHER, 2006). A restrição hídrica causa alterações fisiológicas no 





desenvolvimento da planta, severidade, genótipo e a sua duração, por isso muitos  
estudos têm tido o objetivo de entender o comportamento das plantas diante do estresse 
hídrico, sendo preciso pesquisas amplas e multidisciplinares voltadas a responder essas 
alterações, em que as plantas sofrem diante de um déficit hídrico (SANTOS e 
CARLESSO, 1998). 
Na etapa de iniciação da germinação há uma sensibilidade a restrição hídrica e a 
agua é um fator muito importante que vai atuar de forma direta ou indireta no processo 
de metabolismo da planta (STEFANELLO et al., 2006). As sementes quando são 
submetidas a potenciais osmóticos muito negativos, poderá ocorrer atraso no seu 
processo germinativo, pois as sementes respondem de maneira diferente quando estão 
submetidas ao estresse hídrico (BANSAL et al., 1980). Diante desses fatos as sementes 
que possuem resistência às variações nos potenciais osmóticos são consideradas 
resistentes e apresentam capacidade de germinar onde diversas espécies não 
conseguiriam (BEWLEY e BLACK, 1994). 
Em laboratório a técnica de estresse hídrico visa à simulação de condições de 
baixa umidade no substrato, com a utilização de soluções com diferentes potenciais 
osmóticos (TAYLOR e HARMAN, 1990). Os potenciais muito negativos tendem a 
reduzir o fluxo de água na célula, até o ponto extremo em que a passagem da água nas 
estruturas celulares finaliza e o processo germinativo é comprometido (SOUZA e 
CARDOSO, 2000). O polietilenoglicol 6000 (PEG-6000) é um dos produtos mais 
utilizados para simular o estresse hídrico devido a vantagem de ser inerte e não ser 
absorvido pela célula vegetal (NASCIMENTO, 2004). 
As sementes florestais reagem ao PEG-6000 de diferentes maneiras, sementes de 
Mimosa caesalpiniifolia Benth. que germinaram até o potencial de -0,5 MPa (MOURA 
et al., 2011), enquanto para sementes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan não 
houve germinação em potenciais de -1,2 MPa (REGO et al., 2011). Em sementes de 
Erythrina falcata Benth. observou-se ausência de germinação no potencial -0,4 MPa 
(PELEGRINI et al., 2013), nas sementes de Apeiba tibourbou Aubl. houve redução a na 
germinação a partir do potencial de -0,2 MPa (GUEDES et al., 2013), enquanto em 
sementes de A. cearenses (ALMEIDA et al., 2014), C. glaziovii  (SILVA et al., 2016), 
P. moniliformis (AZERÊDO et al., 2016) e Simira gardneriana M.R. Barbosa e Peixoto 
(OLIVEIRA et al., 2017) constatou-se sensibilidade ao estresse hídrico, havendo 






2.3 Germinação de sementes  
 
O processo de germinação ocorre a partir da retomada do crescimento do 
embrião, através de uma sequência de eventos metabólicos, finalizando com a ruptura 
do tegumento pela raiz primária. O início desse processo se atribui a assimilação da 
água pelas sementes e encerra com a dilatação da estrutura embrionária. Assim, para 
que a germinação de sementes ocorra é preciso fatores ambientais favoráveis 
(BEWLEY e BLACK, 1994). 
A ação de elementos ambientais como temperatura e acesso a água são 
essenciais na germinação e crescimento das plantas (MOURA et al., 2011). A 
compreensão do manejo e estudo de sementes da maioria das espécies naturais que 
ocorre no Nordeste brasileiro ainda é insuficiente (LIMA et al., 2006). Essa referência é 
importante para comprovar a capacidade de permanência de espécies florestais, 
principalmente em ambientes em que tenha pouca disponibilidade de água durante 
certas épocas do ano (REGO et al., 2007). 
Uma condição primária para que uma semente viável e que não esteja dormente 
germine é a disponibilidade de água para a sua reidratação. Através da absorção de água 
ocorre a reidratação dos tecidos, resultando na intensificação da respiração, e de outras 
atividades metabólicas que culmina com o fornecimento de energia e nutrientes 
necessários para que haja retomada no crescimento do eixo embrionário 
(STEFANELLO et al., 2006; REGO et al., 2011).  
A temperatura é outro elemento ambiental que influencia a germinação, atuando 
na velocidade de absorção e distribuição da água pela semente, nas reações bioquímicas 
que normalizam um conjunto de transformações que estão envolvidas nesse processo 
(CASTRO et al., 2004). As mudanças de temperatura interferem na porcentagem e 
uniformidade de germinação, quando agregado aos efeitos do estresse hídrico interfere 
na velocidade em que ocorrem as reações bioquímicas, influenciando nos 
acontecimentos fisiológicos que causam a determinação de todo processo germinativo 
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015). 
A germinação das sementes ocorre em três fases: na fase I ocorre a embebição 
passiva, em que a absorção de água pela semente é rápida, a fase II caracteriza-se por 
ser estacionária diminuindo a absorção da água pela semente, enquanto na fase III 
ocorre a retomada de absorção de água pela semente e protrusão da raiz primária 





Ao longo do tempo as plantas vêm adquirindo artifícios de adaptação para 
enfrentar estresses ambientais através de estímulos externos que são acionados, tendo 
um retorno fisiológico proporcional a essa impulsão, diminuindo o desperdício de 
energia na falta do estresse. As células vegetais têm sofrido transformações em 
mecanismos diferenciados para captar sinais do ambiente e agregá-los, para articular a 
sentença de genes importantes para responder em concordância com o estresse 
(TORRES et al., 2007). 
 
2.4 Vigor de sementes  
 
O vigor da semente é o somatório de todas as suas particularidades, as quais 
estabelecem níveis de atuações, cujo desempenho da semente ou do lote de sementes 
ocorre durante a germinação e a emergência de plântulas. As sementes com um bom 
desempenho são identificadas como vigorosas as de baixo desempenho são 
denominadas de baixo vigor (ISTA, 1981). O vigor de sementes deve ter as 
características que indicam o potencial para uma emergência rápida e uniforme, além do 
crescimento de plântulas normais, em uma extensa faixa de circunstâncias ambientais 
(AOSA, 1983). 
Os testes de vigor são empregados para distinguir os níveis de vigor entre as 
sementes, diferenciando-se entre os lotes, sendo essas avaliações especificadas em 
técnicas diretas e indiretas. Cujos testes diretos buscam assemelhar as circunstâncias 
contrárias que acontecem no campo, em relação aos indiretos busca-se analisar as 
características físicas, biológicas, fisiológicas que indiretamente estão associadas com o 
vigor das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 
 O vigor é considerado um teste direto devido a sua detecção em modificações, 
não revelados pelos testes de germinação deletérias mais sutis, resultante da 
deterioração avançada, refletindo um conjunto de características que determinam o 
potencial para a emergência rápida e uniforme de plântulas normais, sob ampla 
diversidade de condições ambientais. Não bastam as sementes apresentem altos índices 
de germinação é necessário que as mesmas germinem e se estabeleçam em condições 
desfavoráveis (MARCOS FILHO, 1999). 
 A avaliação da qualidade de um lote de sementes é de grande importância, pois 
através desses testes temos possibilidades de saber com que sucesso se terá uma 





campo, em diversas condições ambientais sendo de grande importância para se atingir a 
eficiência de uma agricultura moderna (ARTHUR e TONKIN, 1991). 
Sementes mais vigorosas apresentam uma resistência ao armazenamento sob 
condições desfavoráveis de temperatura e umidade em relação as sementes que tem um 
baixo vigor. As avaliações de desempenho das sementes nas condições de campo tem 
sido levado em consideração, pois os resultados que são obtidos nos testes de 
germinação superestimam o potencial fisiológico das sementes  (WATERS e 
BLANCHETTE, 1983). Alguns testes de vigor podem ser realizados em conjunto com 
o teste de germinação, como a primeira contagem de germinação e a velocidade da 
germinação, esta é uma das primeiras características a serem afetadas no processo de 
deterioração das sementes (VIEIRA e CARVALHO, 1994). 
Em muitas espécies se tem observado que nas sementes podem ocorrer 
problemas durante o seu desenvolvimento, mesmo possuindo uma alta germinação 
inicial, evidenciando que durante essa fase de crescimento das plântulas é que as 
diferenças de vigor se manifestam de forma mais acentuada (HALMER e BEWLEY, 
1984).  Um teste de vigor pode recomendado quando se tem a utilização de materiais 
que tenha um preço acessível, para que se tenham resultados em tempo curto, de forma 
simples e objetiva, sem a exigência de equipamentos sofisticados; pois o sucesso do 
teste vai depender de sua padronização e das relações entre as informações provenientes 
do laboratório e o desempenho das sementes em campo (MCDONALD JÚNIOR, 
1980). 
O vigor se apresenta como um dos aspectos mais importantes na análise da 
qualidade de sementes, pois o processo de deterioração esta relacionado com a perda de 
vigor destas. O vigor, portanto, se apresenta como reflexo de  um conjunto de 
características que determinam o seu potencial fisiológico, que tenha a capacidade de ter 
um desempenho adequado quando submetidas a diferentes condições ambientais 
(MARCOS FILHO, 1994). De acordo com essas explicações foram desenvolvidos 
vários métodos para o teste de vigor como complemento do teste de germinação. 
Quando se trata de vigor em sementes, é complicado dizer que em uma única 
característica podemos avaliá-lo. Dessa maneira, relacionamos o vigor a velocidade de 
germinação, a uniformidade de emergência e o vigor da plântula resultante. 
Normalmente sementes que se apresentam mais vigorosas irão ter a capacidade de 
produzir mais plântulas normais e apresentar germinação mais elevada; as sementes de 





1994). Entre os testes de vigor mais conhecidos podemos citar a velocidade e a primeira 
contagem de germinação, são teste s de rápida execução em que sua coleta de dados é 
feita no próprio teste de germinação, temos que o teste de velocidade de germinação 
considera quais sementes germinam mais rápido desse modo são consideradas 
vigorosas, entretanto se estabelece uma relação direta entre velocidade de germinação e 
vigor das sementes. O teste de primeira contagem também avalia de forma indireta a 
velocidade de germinação, de tal maneira que o maior número de plântulas computadas 
na primeira contagem, maior será o vigor das sementes (NAKAGAWA, 1999). 
 
 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Localização do experimento e obtenção das sementes  
 
O trabalho foi realizado no Laboratório de Análise de Sementes (LAS), do 
Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais, do Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal da Paraíba, em Areia-PB, com sementes de G. americana 
provenientes de matrizes localizadas no município de Areia-PB. As sementes foram 
extraídas manualmente após a abertura dos frutos, em seguida, lavadas em água 
corrente, para remoção da mucilagem e postas sobre papel toalha para secar a sombra 
por 48 horas (SANTOS et al., 2011). 
 
3.2 Estresse hídrico 
 
Para simulação do estresse hídrico utilizou-se como soluto o polietileno glicol 
(PEG 6000), cujas concentrações foram formuladas de acordo com as especificações de 
Vilela et al. (1991) para obtenção dos níveis de potenciais osmóticos -0,2; -0,4; -0,6; -
0,8 MPa e o nível zero (0,0) corresponde a testemunha, utilizando apenas água destilada 
para umedecer o substrato, logo após as sementes foram submetidas a determinação e 






3.3 Determinação do teor de água 
 
O teor de água foi determinado pelo método da estufa a 105 ± 3 °C durante 24 
horas (BRASIL, 2009), com quatro amostras de 10 sementes, cujos resultados foram 
expressos em porcentagem. 
 
3.4 Teste de germinação 
 
Esse teste foi conduzido em câmaras de germinação do tipo Biological Oxygen 
Demand (B.O.D,) reguladas nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C com fotoperíodo de oito 
horas, utilizando lâmpadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W). As sementes, 
divididas em quatro repetições de 25 foram distribuídas sobre duas folhas de papel para 
germinação (Germitest) e coberta por uma terceira folha, sendo o papel umedecido com 
água destilada em uma quantidade equivalente a 2,5 vezes sua massa seca; em seguida 
foram organizados em forma de rolos e postos dentro de sacos plásticos transparentes 
com o intuito de evitar a perda de água por evaporação. As sementes foram previamente 
tratadas com fungicida Captan
®
, na proporção 240 100 kg
-1
 de sementes. As avaliações 
foram realizadas diariamente, dos 10 dias aos 20 dias após a semeadura (BEZERRA et 
al., 2015), sendo dos resultados expressos em porcentagem. 
 
3.5 Primeira contagem de germinação 
 
Após a instalação do teste de germinação contabilizou-se a porcentagem 
acumulada de plântulas normais aos 10 dias após a semeadura, cujos resultados foram 
expressos em porcentagem. 
 
3.6 Índice de velocidade de germinação (IVG) 
 
O IVG foi realizado juntamente com o teste de germinação, com contagens 
diárias, no mesmo horário, dos 10 aos 20 dias após a semeadura, sendo o índice 
calculado de acordo com a fórmula IVG= ((E1+E2+ ...+En)/(N1+N2+...+Nn)), onde: E1, 





contagem e na última contagem. N1, N2, ... Nn= número de dias da semeadura à 
primeira, segunda e última contagem (Maguire, 1962). 
 
3.7 Comprimento e massa seca de raízes e parte aérea de plântula 
 
Ao final do teste de germinação, as plântulas normais de cada tratamento e 
repetição foram medidas (raiz e parte aérea) com auxílio de uma régua graduada em 
centímetros, com os resultados expressos em cm. Após as medições, as raízes e parte 
aérea das plântulas, sem suas folhas cotiledonares, foram colocadas em sacos de papel 
tipo Kraft e postas em estufa de secagem a 65 °C por 48 horas. Decorrido esse período 
as amostras foram pesadas embalança analítica com precisão de 0,001g e os resultados 
expressos em g. 
 
3.8 Delineamento experimental e análise estatística 
 
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com os tratamentos 
distribuídos em esquema fatorial 5 x 3 (potenciais osmóticos e temperaturas). Os dados 
foram submetidos à análise de variância pelo teste F (p≤ 5%). Aqueles obtidos em 







4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
De acordo com os dados da Figura 1 observa-se que a germinação das sementes 
de G. americana foi afetada pelos potenciais avaliados, em que no tratamento controle 
(0,0) verificou-se os maiores percentuais de germinação (75, 83 e 46%), nas 
temperaturas de 25, 30 e 35°C, respectivamente. A germinação reduziu a partir do 
potencial de -0,2 MPa, chegando a 63% na temperatura de 25°C, na temperatura de 30 
°C houve uma diminuição na capacidade germinativa das sementes chegando a 39% e 
na temperatura de 35 °C não houve germinação, enquanto no potencial de -0,6 MPa não 
ocorreu germinação. 
 
Figura 1. Germinação (%) de sementes de Genipa americana submetidas ao estresse 
hídrico e térmico. 
 Para sementes de A. cearensis as melhores germinação foram observadas com a 
testemunha e o potencial -0,2 MPa, a partir desse potencial a porcentagem foi 
influenciada de maneira significativa, verificando-se germinação até o limite de -0,6 
MPa, chegando a zero nos potencias -0,8 e -1,0 MPa (ALMEIDA et al., 2014). 
Nas sementes de E. falcata o limite para germinação situou-se entre -0,2 e -0,4 
MPa de PEG (PELEGRINI et al., 2013), enquanto para as sementes de P. moniliformis 
o processo germinativo foi comprometido a partir de potenciais hídricos inferiores a -
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A germinação foi afetada quando as sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) 
L. P. Queiroz foram expostas aos tratamentos de potenciais osmóticos mais negativos 
de -0,8 e -1,2 MPa de PEG 6000 (18% e 0%, respectivamente), enquanto para as 
sementes de A. colubrina, não houve germinação no potencial de -1,2 MPa de PEG 
6000 (SANTOS et al., 2016). A porcentagem de germinação das sementes de A. 
colubrina reduziu significativamente à medida que o potencial osmótico da solução de 
PEG 6000 se tornou mais negativo, com limite de tolerância hídrica entre os potenciais 
de -0,8 e -1,0 MPa, uma vez que ocorreu redução significativa da germinação 
(DUARTE et al., 2018). 
O PEG sendo uma solução inerte e que não causa toxidez as sementes, reduz o 
potencial germinativo com a diminuição da entrada de água nas mesmas (DALBERTO 
e BRAGA, 2013). SILVA et al.; 2016 observou que a medida que os potenciais ficavam 
muito negativos causavam a redução na absorção de água, podendo causar inviabilidade 
na sequencia de eventos do processo germinativo, reduzindo a porcentagem e a 
velocidade de germinação. 
Para sementes de Myracrodruon urundeuva FR.ALL , de modo geral, as maiores 
taxas de germinação foram verificadas nos potenciais: zero, -0,2 e -0,4 MPa. A partir do 
potencial -0,6 MPa houve uma redução maior na germinabilidade e nos potenciais 
osmóticos inferiores a -0,8 MPa ocorreu redução acentuada até a sua nulidade 
(VIRGENS et al., 2012). 
 
Com relação à primeira contagem de germinação (Figura 2) verificou-se que os 
maiores porcentuais foram obtidos na temperatura de 30 °C no tratamento controle (0,0) 
atingindo 61%, em seguida na temperatura de 25 °C com 32% e na temperatura de 35 
°C obteve-se 17%. Quando os potenciais tornaram-se mais negativos ocorreu uma 
redução drástica no vigor, independente da temperatura utilizada, ocorrendo falta da 
germinação a partir do potencial -0,6 MPa, sugerindo sensibilidade das sementes ao 























Figura 2. Primeira contagem de germinação (%) de sementes de Genipa americana 
submetidas ao estresse hídrico e térmico. 
Em trabalho realizado com sementes de sementes de A. tibourbou houve redução 
na primeira contagem de germinação no potencial de -0,2 MPa (GUEDES et al., 2013), 
enquanto em sementes de E.  falcata, Pelegrini et al. (2013) relataram a falta de 
germinação a partir do potencial de -0,4 MPa e em A. cearensis, Almeida et al. (2014) 
observaram que em potenciais mais negativos houve redução considerável na primeira 
contagem, com inibição a partir do potencial de -0,6 MPa, verificando-se sensibilidade 
das sementes ao estresse hídrico.  
De acordo com Martins et al. (2014), quando ocorre um aumento no estresse 
ambiental, o efeito do mesmo causa uma redução da velocidade de germinação. O 
potencial hídrico interfere no alongamento celular e na síntese de parede, que faz com 
que atrase o processo germinativo. 
 
 Pelos dados da Figura 3 constata-se que os maiores índices de velocidade de 
germinação foram obtidos no tratamento controle, com destaque para a temperatura de 
30 °C, na qual ocorreu um valor médio de 0,99. Na temperatura de 25 °C obteve-se um 
valor médio de 0,81 e na temperatura de 35 °C o valor médio foi de 0,10. Dessa forma 
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Figura 3. Índice de velocidade de germinação de sementes de Genipa americana 
submetidas ao estresse hídrico e térmico. 
A partir dai constata-se que o estresse hídrico possui a capacidade de não apenas 
causar a redução na porcentagem como também interferir na velocidade de germinação, 
com resultados diferenciados (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 
À medida que o potencial osmótico aumentou as sementes de E. falcata 
necessitaram de mais tempo para germinar, logo, houve uma menor velocidade de 
germinação, sendo que os maiores valores foram obtidos no tratamento controle até -0,4 
MPa de PEG 6000 (PELEGRINI et al., 2013). Nas temperaturas de 25 e 30 °C, o índice 
de velocidade de germinação das sementes de P. moniliformis diminuiu à medida que o 
potencial hídrico se tornava mais negativo, sendo essa redução na velocidade mais 
acentuada na temperatura de 30 °C C (AZERÊDO et al., 2016). 
A velocidade de germinação das sementes de P. pyramidalis e de A. colubrina 
foi mais afetada nos potenciais osmóticos mais negativos de -0,8 MPa de PEG 
(SANTOS et al., 2016). Também para A. colubrina os resultados para o índice de 
velocidade de germinação houve decréscimo com a redução do potencial osmótico 
(valores mais negativos), chegando a quase nulo na concentração de -1,2 MPa 
(DUARTE et al., 2018). Nas sementes de A. cearensis, uma pequena condição de 
estresse hídrico (-0,2 MPa) foi responsável pela alteração na velocidade da embebição, 
de forma que conforme vai diminuindo o potencial hídrico, este índice foi reduzido 
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Em relação ao comprimento de raízes de plântulas de G. americana (Figura 4), 
no tratamento controle (0,0) foi verificado o maior valor (0,21 cm) na temperatura de 30 
°C, com um decréscimo no comprimento das raízes no potencial a partir de -0,4 MPa 
em todas as temperaturas que foram avaliadas, sendo os menores valores verificados na 













Figura 4. Comprimento de raiz (cm) de plântulas de Genipa americana submetidas ao 
estresse hídrico e térmico. 
A partir do potencial -0,4 MPa houve uma queda no crescimento radicular das 
plântulas de A. cearensis, enquanto os potenciais de -0,8 e -1,0 MPa não favoreceram a 
formação do eixo hipocótilo/raiz, sendo uma condição limitante na formação de 
plântulas normais (ALMEIDA et al., 2014). A raiz primária das plântulas de Mimosa 
ophthalmocentra Mart. ex Benth. (NOGUEIRA et al., 2017) e S. gardneriana 
(OLIVEIRA et al., 2017) reduziu à medida que o estresse hídrico ficou mais severo. 
A diminuição no crescimento radicular pode ocorrer devido à diminuição da 
expansão celular, ocasionando a falta de desenvolvimento da mesma (TAIZ e ZEIGER, 
2009).  Este efeito ocorre porque as plantas que foram submetidas ao estresse hídrico tem 
um maior desenvolvimento do sistema radicular para poder melhorar a capacidade de 
absorção de água (ÁVILA et al., 2007). 
Através de pesquisas de como estresse ambiental causa interferência na 
germinação de sementes é de fundamental importância na ecofisiologia, pois se avaliam 
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capacidade de germinar em condições desfavoráveis, refletindo suas vantagens 
ecológicas em relação as mais sensíveis (LAVEZO et al., 2015).   
 
Em relação ao comprimento da parte aérea das plântulas de G. americana 
(Figura 5) verificou-se que na temperatura de 30 °C se destacou o controle (0,0), 
enquanto que nos demais potenciais, em ambas temperaturas (25 e 35 °C) ocorreu uma 












Figura 5. Comprimento de parte aérea (cm) de plântulas de Genipa americana 
submetidas ao estresse hídrico e térmico. 
 
Os comprimentos do epicótilo de plântulas de A. cearensis sofreram redução 
progressiva com decréscimo do potencial hídrico das soluções a partir do potencial -0,2 
MPa, que foi o suficiente para limitar esse crescimento (ALMEIDA et al., 2014). A 
redução da disponibilidade hídrica causou drástica diminuição no crescimento inicial 
das plântulas de C. glaziovii. (SILVA et al. (2016) e de S. gardneriana (OLIVEIRA et 
al., 2017) nos potenciais hídricos mais negativos. 
A inibição do crescimento ocasionada pela salinidade segundo Perez e Moraes 
(1994) não se deve apenas ao efeito tóxico dos sais, mas também a seca fisiológica 
produzida, uma vez que com o aumento da concentração de sais no solo há uma 
diminuição do potencial osmótico e, consequentemente, uma redução do potencial 
hídrico, podendo afetar a cinética de absorção de água pelas sementes (efeito osmótico), 
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Na Figura 6 encontram-se os valores correspondentes à massa seca das raízes de 
plântulas, com destaque para os maiores valores de massa seca no tratamento controle 
(0,0) em todas as temperaturas, ocorrendo um decréscimo nos potenciais mais 
negativos. A temperatura de 30 °C destaca-se com o maior valor médio (0,006 g) e as 
temperaturas de 25 e 30 °C favoreceram o vigor das sementes a partir do potencial de -












Figura 6. Massa seca de raiz (g) de plântulas de Genipa americana submetidas ao 
estresse hídrico e térmico. 
Corroborando com os resultados observados neste estudo, Spadeto et al. (2012) 
observaram decréscimo tanto da porcentagem de plântulas normais quanto para a massa 
seca de plântulas à medida em que o potencial osmótico se tornou mais negativo. 
Os valores de massa seca de plântulas de P. moniliformis (AZERÊDO et al., 
2016) e S. gardneriana (OLIVEIRA et al., 2017) também reduziram nos potenciais 
mais negativos. A massa seca de plântulas de A. colubrina oriundas de sementes da 
testemunha foi 0,018 mg plantula-¹, chegando a aproximadamente 0,013 mg plantula-¹ 
no potencial de -0,8 MPa e reduzindo à valores praticamente nulos no valor de -1,2 MPa  
(DUARTE et al., 2018). 
 
Com relação à Figura 7, os resultados da massa seca da parte aérea na 
temperatura de 30 °C no tratamento controle (0,0) foi destacado com o maior valor em 
relação à temperatura de 25 e 35 °C. No geral, em todas as temperaturas à medida que 
os potenciais ficaram mais negativos os valores decresceram, sendo que na temperatura 






temperatura de 25° ocorrem um decréscimo a partir do potencial de -0,2 MPa. O 
estresse hídrico proporcionou uma diminuição na absorção de água pela semente, 
interferindo negativamente no seu potencial germinativo e trazendo consequências que 











Figura 7. Massa seca da parte aérea (g) de plântulas de Genipa americana submetidas 
ao estresse hídrico e térmico. 
Em P. moniliformis a partir do potencial de -0,6 MPa houve diminuição nos 
valores de massa seca das plântulas com a redução do potencial hídrico, cuja diminuição 
à medida que o potencial hídrico decresce está associada à redução da quantidade de 
água absorvida pelas sementes, desencadeando um processo inibitório na síntese e ou 
atividade de enzimas hidrolíticas necessárias à germinação (AZERÊDO et al., 2016). 
Uma menor disponibilidade de água dificulta a degradação e traz consequências 
na translocação de reservas para o crescimento de plântulas, havendo diminuição de 
metabolismo e massa seca. Em condições de estresse hídrico, as plântulas de Mimosa 
Tenuiflora (Willd.) Poir. acumularam matéria seca de maneira satisfatória (GORDIN et 





A germinação e o vigor das sementes de Genipa americana são influenciados 
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A germinação das sementes de G. americana é menos inibida nas temperaturas 
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